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Twisted pair telephone cable for PCM signals - has adjacent small 
and large dia. pairs, with only larger diameter cables screened 
SCHWABEG 06.07.73-DL-172127 

(28.06.78) HOI b- J 1/08 . 
The twisted-pair telephone cable, for PCM signals, has 
the pairs of wires in it arranged so that a sheathed pair 
p ■ having a smaller dia- 

" meter is adjacent to 

a sheathed pair having 
a larger diameter. 
The larger diameter 
pairs are electrically 
screened but not the 
smaller pairs. This 
reduces the amount of 
material needed to 
make the cable. 

The diameter of the 
conductors in the 
larger screened pairs 
is given by a specified 
equation involving 
frequency, dielectric 
constant and attenua- 
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He Erfindung -betrifft die Konsti-uktion eines- Pernmel- 
dekakels fur PCM-Ubertragungssysteme . Aus Grlinden der 
Nebensprechfreiheit im. Prequenzband des Ubertragungs~ 
systems 1st es erf orderlich, daI3 die TJbertragungskreise 
im Kabel -gegenseitig einen genligend grofien Storabstand 
aufweisen* 

Die erforderliche Nebenspreehf reiheit wird bekannter- 
mafien dadurch realisiert, daB das Pernmeldekabel aus 
Verseileleraenten in paariger Verseilung aufgebaut und 
jedes Paar geschirmt vrird* Bekannt • sind auch Konstruk- 
tionen, bei denen die Paare in Biindeln zusammengef aI3t 
sind* In dies em Pall, v/ird. je des Bundel geschirmt* Auch. 
die. Trennung von Verse illagen mehrlagiger Kabelauf bauten 
durch Lagenschirme zur Erzielung einer genligend hohen 
Nebensprechfreiheit wird verv/endet* 

Pur alle bekanntgewordenen Konstruktionen gilt jedoch 
stets gleicher Leit erdurchmesser fur alle Verseileiement 
und gleicher Itarchmesser der Yerseilelernente fiir gleiche 
Ubertragungseigenschaf ten. 

Bei den bekanntgewordenen" Konstruktionen wirkt sich der 
hohe Anteil an Material fiir die Schirmung nachteilig aus 
Eine Polge der Schirmung ist ferner ein relativ grofier 
Kabeldurchmesscr und'damit ein hohe Anteil von Kabelman- 
tel~ und Schutzhullenmaterial. 

Zvreck der Erfindung ist es, den konstruktiven Aufwand 
zu verraindern* 

per Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein fiir PCM- 
Ubertragungssysteme geeignetes Pernmeldekabel mit gering 
moglichstem Materialeinsatz zu konstruieren. Die Nachtei 
der bekanntgev/ordenen Konstruktionen sind dabei zu ver- 
meiden* 
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Erfindungsgemafl wird die Auf gab e dadurch gelost, da!3 die 
Konstruktion des PCM~Pernmeldekabels auf der Basis von . 
ungeschirmten BUndeln aufgebaut ist. Jedes Blindel "be- 
st eht aus Paaren von unterschiedlichen Durchmessern, 
jedoch gleichen Ubertragimgseigenschaften 0 Die unter- 
schiedlichen Durchmesser der Paare sind bedingt durch 
unt erschiedliche Durchmesser der Leiter der Paare. Die 
Paare von unterschiedlichen Durchmessern sind im Biindel 
abv/echselnd angeordnet, wobei die Paare mit den groi3eren 
Durchmessern einen elektrisch wirksamen Schirm aufweisen. 

Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfiihrungsbei- 

spiel naher erlautert werdeno 

In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Pig* 1: Einen Schnitt durch das Fernmeldekabel mit 4 

ungeschirmten BUndeln 
Fig. 2: Ein ungeschirmtes Blindel mit 4 Paaren 

Das Kabel soil 16 Ubertragungskreise fur. ein PCM-System, 
betrieben. im Gegenrichtungsbetrieb, enthalten. Erfindungs 
gemaC wjbd das Kabel irjvier ungeschirmte Blindel zu je 4 
Paaren unterteilt. 

In der Fig.t ist ein derartiges Kabel dargestellt. Die 
Paare 1 und 3 in jedem BUndel v/eisen einen groISeren Lei- 
terdurchmesser sowie einen groCeren Auflendurchmesser auf 
als die Paare 2 und 4* Die Paare 1 und 3 sind ferner je- 
weils von einem Schirm umgeben. 

Alle vier Paare weisen aber gleiche Ubertragungseigen- 
schaften auf. Dies wird durch die folgenden Bemessungs- .. 
regeln erreicht. 

Die Durchmesser in den Paaren 1 und 3 verhalten sich zu~ 
einander v/ie 

D 3 = 2,2 D 2 = 6 D 



Es bedeuten, wie in Fig. 2 dargestellt, 

D 3 = burchraesser der Paare 1 und 3 unter dem Schirm 

D 2 = Aderdurchmesser der Paare 1 und 3 

D . = Leiterdurchmesser der Paare 1 und 3 
1 

Der Leiterdurchmesser der Leit er der Paare 1 und 3 betr agt 

D 1 = 0.643 TT yir +|/ o.1Q3 . f » Br + 0,036 Yb P 
2a ' a 

Es bedeuten: ' 

f - Frequenz in MHz 

Er = resultierende Dielektrizitatskonstante der Isolierung 

a - Y/ert der Leitungsdampfung. des Paare in Np/kin bei 
dor Frequenz f 

Der Aufiendurohmesser D^ der Paare 1 und 3 betragt 
D 4 = 33 3 + 0,6 

Die Durchmesser in den nicht gescliirmten Paaren 2 und 4 
verhalten sich wie 

D ? = 0,673 \ = 2 D 6 

Es bedeuten: 

= Aufiendurchmesser der ungeschirmten Paare 2 und 4. 

= Aderdurchmesser der ungeschirmten Paare 2 und 4 
Der elektrisch wirk.same Hull endur chine sser d g der unge- 
schirmten Paare 2 und 4 betragt 
d 8 = 5,66 D,j + 1,43 

Der Leiterdurchmesser D c der Leiter der ungeschirmten 
Paare 2 und 4 ergibt si oh aus dem zulassigen mneren 
der stand dieser Leiter. 
Er betragt 
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Es bedeuten: 

... R = Gesamtwi der stand der Leiter des geschirmten 
- & Paares 

E, = Verlustwiderstand der Leiter des ungeschirmten 
Paares, verursacht durch den Fulleneinflufl 

R = Verlustwiderstand der leiter des ungeschirmten 
Paares, verursacht durch die llahewirkung der 
Leiter 

Die Isoliermaterialien sind so festzulegen, dafl die Be~ 

ziehung C1 L2 = C2 L1 gilt* 

Es bedeuten: 

C1; C2 = Betriebskapazitat des Paares 1 bzw„ 2 
L1; L2 = Induktivitat des Paares 1 bzw. 2 

Das Zabel ist damit hinsichtlich des Einsatzes von Leit 
und Schi immaterial optimal konstruiert© 


tentansprliche : 

Paarig verseiltes, in ungeschirmte BUndel aufge- ' ..^ 
teiltes Pernmeldekabel fUr PCI.l-Ubertragungssysteme 
dadurch gekennzeichnet , da/3 in jedeni Bundel auf- 
einandcrfolgende Paare sov/ohl unterschiedliche 
Leit erdurchmesser als auch unterschiedliche Aui3en- 
durchinesser bei gleichen elektrischen Ubertragungs- 
eigenschaften aufv/eisen und die Paare mit dem groBe- 
rer. AuI3endurchmesser elektrisch wirksara geschirmt 
sind, 

Paarig verseiltes, in ungeschirmte Bundel aufge- 
teiltes Pernmeldekabel fiir PCM-Ubertragungssysteme 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da.Q der 
leiterdurehmesser der geschirmtsn Paare nach der 
Beziehung 


D 1 = ^AytfLjfiE +1/Q .1 103 . f . Er + 0,036 VsF 


2a 

bestirarat wird. 
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